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บทคดัยอ่ 
วตัถุประสงคห์ลกัของบทความวจิยัน้ีคอืสรา้งชุดการทดลองเซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายทีท่ําจาก
เสน้ดา้ย ชุดอุปกรณ์น้ีประกอบดว้ยแผ่นโลหะ (ทองแดง เงนิ สงักะส ีตะกัว่ ดบีุก เหลก็ อะลูมเินียม 
และแมกนีเซยีม) สารละลายโลหะและสารละลายโพแทสเซยีมไนเตรตทาํหน้าทีเ่ป็นขัว้ไฟฟ้า ไอออน
ของโลหะ และอเิลก็โทรไลต ์ตามลาํดบั ในบทความงานวจิยัน้ี นอกจากเสน้ดา้ยทาํหน้าทีเ่ป็นตวัรองรบั
ปฏกิริยิาระหว่างแต่ละครึง่เซลลแ์ลว้ ยงัทําหน้าทีเ่ป็นสะพานเกลอืสาํหรบัอเิลก็โทรไลต์ดว้ย ผลการ
ทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีว่ดัไดใ้หผ้ลทีไ่ม่แตกต่างกบัทฤษฎทีีค่าํนวณจากสมการ
ของเนินสท ์ชุดอุปกรณ์น้ียงัสามารถศกึษาผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีอแรงเคลื่อนทางไฟฟ้าไดอ้กีดว้ย 
ชุดอุปกรณ์น้ีสามารถนําไปประยุกต์เป็นสื่อการสอนเคมไีฟฟ้าสําหรบันักเรยีนในระดบัมธัยมศกึษา
เน่ืองจากง่ายต่อการสรา้งเซลลก์ลัวานิก 
คาํสาํคญั: เซลลก์ลัวานิก  เสน้ดา้ย  ไฟฟ้าเคม ี ชัน้มธัยมศกึษา 
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Abstract 
The main purpose of this research article was to fabricate simple galvanic cells using 
cotton thread. This device contains various metal strips (Cu, Ag, Zn, Pb, Sn, Fe, Al and Mg), 
metal solutions, and potassium nitrate solution serving as electrodes, metal ions, and electrolyte, 
respectively. In this article, cotton thread is not only used to be a support for reactions between 
each half-cell, but also a salt bridge for electrolyte. The results showed that the observed cell 
potentials, Ecell (Obsd) were slightly different from the theoretical cell potentials, Ecell (Theor), 
calculated from the Nernst equation. This device also can be used to investigate the effect of 
concentrations on the electromotive force (emf). This device can be applied as a teaching tool 
of electrochemistry for students at the secondary school level because of an easy way to 
fabricate galvanic cells. 
Keywords: Galvanic cell, Cotton thread, Electrochemistry, Secondary school 
 
บทนํา 
 เคมไีฟฟ้า (electrochemistry) เป็นการ 
ศึกษาความสมัพนัธ์ 2 แบบ ได้แก่ การเปลี่ยน 
แปลงทางเคมทีีเ่กดิจากกระแสไฟฟ้าและการเกดิ
กระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมี ซึ่งปฏิกิริยาเคม ี
ไฟฟ้าทุกปฏกิริยิาเกีย่วขอ้งกบัการถ่ายโอนอเิลก็-
ตรอน เกดิผ่านปฏกิริยิาออกซเิดชนัและรดีกัชนั 
(Whitten et al., 2007) เครื่องมอืที่ใชใ้นการศกึษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปฏิกิริยาเคมีกับกระแส 
ไฟฟ้า เรยีกว่า เซลลไ์ฟฟ้าเคม ี(electrochemical 
cell) เซลลไ์ฟฟ้าเคมปีระกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า (elec-
trode) และสารอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte) ขัว้ 
ไฟฟ้าเป็นวสัดุที่นําไฟฟ้าได้ดอีย่างน้อยสองขัว้ 
(ชนิดเดยีวกนัหรอืต่างชนิดกนั) ขัว้ไฟฟ้าสว่นใหญ่
ทํามาจากโลหะและทาํหน้าทีเ่ป็นตวักลางใหอ้เิลก็-
ตรอนเคลื่อนทีผ่่านโดยมสี่วนร่วมในการเกดิปฏ-ิ 
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กริยิาหรอืไม่เกดิปฏกิริยิา ขัว้ไฟฟ้าทีเ่กดิปฏกิริยิา
รีดกัชนั เรียกว่า ขัว้แคโทด (cathode) ส่วนขัว้ 
ไฟฟ้าที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เรียกว่า ขัว้ 
แอโนด (anode) สารอเิลก็โทรไลต์เป็นสารที่นํา
ไฟฟ้าไดเ้น่ืองจากการเคลื่อนทีข่องเกลอืไอออนที่
เป็นองค์ประกอบ สารอิเล็กโทรไลต์อาจอยู่ใน
สถานะใดกไ็ด ้ส่วนใหญ่เป็นสารละลายของเกลอื
ไอออนิกที่ละลายในน้ํา เมื่อเกดิปฏกิริยิาเคมใีน
เซลล์ไฟฟ้า ไอออนบวกและไอออนลบในสาร
อเิลก็โทรไลต์จะทําหน้าทีป่รบัสมดุลของประจุใน
เซลลไ์ฟฟ้าเคม ี(Chang, 2012) 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมสีามารถจําแนกได้เป็น              
2 ประเภท ได้แก่ เซลล์กลัวานิก (galvanic cell) 
บางครัง้เรยีกว่า เซลลโ์วลตาอกิ (voltaic cell) และ
เซลลอ์เิลก็โทรไลต ์(electrolytic cell) เซลลก์ลัวา-
นิกหรอืเซลลโ์วลตาอกิเป็นเซลลไ์ฟฟ้าเคมทีีป่ฏ-ิ
กริยิาเคมเีกดิขึน้เองแล้วทําให้เกดิกระแสไฟฟ้า
ขึน้ ส่วนเซลลอ์เิลก็โทรไลตเ์ป็นเซลลไ์ฟฟ้าเคมทีี่
ตอ้งใชพ้ลงังานภายนอก (กระแสไฟฟ้า) เพื่อทาํให้
เกดิปฏกิริยิาเคม ี(Whitten et al., 2007) 
 โดยทัว่ไปเซลลก์ลัวานิกหรอืเซลล์โวล-
ตาอิก คอื เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากปฏกิริยิาออกซเิดชนั-รดีกัชนัทีเ่กดิขึน้ได้เอง 
ครึง่ปฏกิริยิาออกซเิดชนัและปฏกิริยิารดีกัชนัถูก
แยกออกจากกนัโดยมกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอนผ่าน
วงจรภายนอก ตวัอย่างเซลลก์ลัวานิกทีรู่จ้กักนัด ี
ได้แก่ ถ่านไฟฉายที่ใช้ในกระบอกไฟฉาย วทิยุ
พกพา กลอ้งถ่ายรปู ของเล่น และเครื่องใชไ้ฟฟ้า
ต่าง ๆ เซลล์กลัวานิกมหีลายแบบตามชนิดของ
โลหะและไอออนของโลหะ เซลลแ์ดเนียล (Daniel 
cell) เป็นเซลลท์ีนิ่ยมนํามาสรา้งเป็นแบบสาํหรบั
การศกึษา เพราะมรีาคาถูก ประกอบดว้ยครึง่เซลล ์
ทีม่ขี ัว้ไฟฟ้าเป็นแท่งสงักะสจีุ่มในสารละลาย ZnSO4 
เขม้ขน้ 1.0 M และครึง่เซลลท์ีม่ขี ัว้ไฟฟ้าเป็นแท่ง
ทองแดงจุ่มในสารละลาย CuSO4 เขม้ขน้ 1.0 M 
ครึ่งเซลล์ทัง้สองเชื่อมต่อกนัด้วยเสน้ลวดตัวนํา 
เราสามารถวดัความต่างศกัยไ์ดโ้ดยใชโ้วลตม์เิตอร ์
(Suwannapruek, 2014) ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์(cell 
potential) เป็นการวดัความแตกต่างระหว่างศกัย์
ของขัว้ไฟฟ้าทัง้สองขัว้ (แอโนดและแคโทด) ของ
เซลล ์ซึง่ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลแ์ทนดว้ย Ecell0  โดย
ศกัย์ของแต่ละขัว้ไฟฟ้าหมายถึงศกัย์ในการเกดิ
รดีกัชนัของขัว้ไฟฟ้านัน้ เรยีกว่า ศกัยไ์ฟฟ้ารดีกั-
ชนัมาตรฐาน (standard reduction potentials) ซึ่ง
เขียนเป็น Ered0  ส่วนศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ Ecell0  
หมายถงึศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตรฐานของปฏกิริยิา
ทีแ่คโทด Ered0 (แคโทด) ลบศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตร-
ฐานของปฏิกิริยาที่แอโนด Ered0 (แอโนด) ดงัใน
สมการที ่(1) 
Ecell0  =  Ered0 (แคโทด) – Ered0 (แอโนด) - - - (1) 
 สําหรบัการวจิยัทางวทิยาศาสตร์ศึกษา 
Eggen et al. (2012) พฒันาอุปกรณ์เพื่อนํามาใช้
สาํหรบัการจดัเรยีนการสอนไฟฟ้าเคม ีเช่น การ
สรา้งเซลลก์ลัวานิกอย่างง่าย ทําไดง้่าย และวสัดุ
อุปกรณ์ราคาถูก นักเรยีนสามารถฝึกสรา้งเซลล์
กลัวานิกไดเ้อง และสามารถนํามาอธบิายองค์ประ-
กอบของเซลล์กลัวานิกใหน้ักเรยีนเขา้ใจไดม้าก
ขึน้ ต่อมา Khattiyavong et al. (2014) พฒันาเซลล์
กลัวานิกแบบย่อสว่นและตน้ทุนตํ่า มวีธิกีารสรา้ง
ทีง่่าย เพื่อใชเ้ป็นอุปกรณ์สาํหรบัการสอนเคมไีฟ-
ฟ้าในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย เมื่อเรว็ ๆ น้ี 
Chatmontree et al. (2015) ไดพ้ฒันาเซลลก์ลัวานิก
โดยเน้นการเรยีนรูจ้ากการลงมอืปฏบิตัจิรงิดว้ย
ชุดการทดลองทีป่ระดษิฐม์าจากกระดาษ สามารถ 
สง่เสรมิความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีนในวชิาเคม ี
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ไดเ้ป็นอย่างด ี
 ปัจจุบนัเซลลไ์ฟฟ้าเคมทีีใ่ช้เป็นอุปกรณ์
ในการศกึษาไฟฟ้าเคมใีนโรงเรยีนยงัคงใชชุ้ดอุป-
กรณ์และสารเคมทีีม่รีาคาแพง วสัดุอุปกรณ์ และ
สารเคมทีีใ่ชท้ดลองจะกลายเป็นของเสยี หากไม่
มรีะบบการกําจดัที่ดจีะกลายเป็นปัญหาสิง่แวด-
ลอ้ม จงึจาํเป็นอย่างยิง่ทีน่กัวจิยัจะตอ้งศกึษาเพือ่
หาแนวทางการแก้ปัญหาเหล่าน้ี เช่น ประยุกต์ใช้
วสัดุอุปกรณ์ทางเลอืกทีห่าไดง้่ายและราคาถูก ลด
ปรมิาณสารเคมทีี่ใชใ้หน้้อย ลดการใช้สารเคมทีี่
อาจทําใหเ้กดิอนัตรายกบันักเรยีน ในงานวจิยัน้ี 
ผูว้จิยัจงึสรา้งเซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายทีท่ําจากเสน้-
ดา้ย (cotton thread) เพื่อใชเ้ป็นสื่อการสอนสําหรบั
การทดลองไฟฟ้าเคม ีเซลลก์ลัวานิกทีท่ําจากเสน้-
ดา้ยน้ีนอกจากจะขัน้ตอนในการสร้างขึน้ทีง่่ายแล้ว 
ยงัมีต้นทุนตํ่า ใช้สารเคมีในปริมาณที่น้อยและ
ปลอดภยักบันักเรยีนด้วย และน่าจะเป็นที่สนใจ
สาํหรบัครูเคมใีนการนําไปเป็นสื่อการสอนสําหรบั
จดัการเรยีนการสอนไฟฟ้าเคมใีนระดบัชัน้มธัยม- 
ศกึษา 
 
วสัด/ุอปุกรณ์ และสารเคมี 
 วสัดุ/อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลองประกอบ 
ดว้ยเสน้ดา้ย แผ่นโลหะทองแดง เงนิ สงักะส ีตะกัว่ 
ดบีุก เหลก็ อะลูมเินียม และแมกนีเซยีม สาํหรบั
ทําขัว้ไฟฟ้า เครื่องมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล กระ-
ดาษทรายเน้ือละเอียดสําหรับขดัและทําความ
สะอาดแผ่นโลหะ หลอดหยดพลาสตกิ แผ่นรอง
พลาสติก เครื่องแก้วสําหรับเตรียมสารละลาย 
สารเคมีที่ใช้เตรียมสารละลายอิเล็กโทรไลต์และ
สารละลายที่ใช้คู่กบัขัว้ไฟฟ้าโลหะ ได้แก่ KNO3 
CuSO4⋅5H2O  ZnSO4⋅H2O  AgNO3 FeSO4⋅7H2O  
Pb(NO3)2  SnCl2⋅2H2O MgSO4 และ Al2(SO4)3 
การสร้างเซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายท่ีทาํจากเส้น- 
ด้าย 
 ชุดการทดลองเซลล์กลัวานิกอย่างง่าย
ที่ทําจากเสน้ด้ายมขี ัน้ตอนในการสร้างดงัน้ี ตดั
เสน้ดา้ยความยาวประมาณ 15 cm จํานวน 4 เสน้ 
มดักึ่งกลางของเส้นด้าย โดยแบ่งเส้นด้ายออก 
เป็น 8 เสน้เท่า ๆ กนั จากนัน้มดัแผ่นโลหะทอง 
แดง เงนิ สงักะส ีตะกัว่ ดบีุก เหลก็ อะลูมเินียม
และแมกนีเซียมเข้ากบัปลายเส้นด้ายแต่ละเส้น 
หยดสารละลาย KNO3 เข้มข้น 1.0 M ลงบนตํา-
แหน่งกึง่กลางของเสน้ดา้ยทีม่ดัรวมกนัเพื่อใหส้าร 
ละลายอิเล็กโทรไลต์ซึมเข้าไปในเส้นด้าย หยด
สารละลายที่มไีอออนของโลหะชนิดเดยีวกนักบั
แผ่นโลหะลงไปบนเสน้ด้ายตําแหน่งทีม่ดัตดิกบั
แผ่นโลหะ จํานวน 2 หยด เช่น หยดสารละลาย 
CuSO4 เขม้ขน้ 1.0 M ลงไปบนเสน้ดา้ยตําแหน่ง
ทีม่ดัตดิกบัแผ่นโลหะทองแดง วดัความต่างศกัย์
ระหว่างสองครึ่งเซลล์ที่สนใจโดยใช้มลัติมิเตอร์ 
บนัทกึศกัย์ไฟฟ้าที่อ่านไดแ้ละวดัศกัย์ไฟฟ้าจน
ครบทุกเซลล ์(ภาพที ่1) 
 
เซลลค์วามเข้มข้น (concentration cell) 
 การสร้างชุดการทดลองเซลล์กัลวานิก 
อย่างง่ายทีท่ําจากเสน้ดา้ยเพื่อศกึษาเซลลค์วาม
เขม้ขน้มขี ัน้ตอนเช่นเดยีวกบัเซลล์กลัวานิก แต่
แบ่งเสน้ดา้ยจาํนวนทีน้่อยกว่า เช่น แบ่งเสน้ดา้ย
ออกเป็น 5 เสน้ เลอืกครึ่งเซลล์ข ัว้ไฟฟ้าที่สนใจ
มา 1 ชนิด เช่น เซลล์ความเขม้ขน้ของทองแดง 
จากนัน้มดัแผ่นโลหะทองแดงเขา้กบัปลายเสน้ด้าย
แต่ละเสน้ หยดสารละลาย KNO3 เขม้ขน้ 1.0 M
ลงบนเส้นด้ายให้ซึมเข้าไปในเส้นด้ายทัง้หมด 
แลว้หยดสารละลาย CuSO4 เขม้ขน้ 0.0001 M, 
0.0010 M, 0.0100 M, 0.1000 M และ 1.0000 M
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ภาพท่ี 1 ขัน้ตอนการสร้างเซลล์กลัวานิกอย่างง่ายที่ทําจากเสน้ด้าย (ครึ่งเซลล์ไฟฟ้าในภาพประกอบ 
ดว้ย Cu  Ag  Zn  Pb  Sn  Fe  Al และ Mg 
ตามลําดบั ลงบนเสน้ดา้ยแต่ละเสน้ในตําแหน่งที่
มดัตดิกบัแผ่นโลหะทองแดง จาํนวน 2 หยด (ภาพ 
ที ่2) จากนัน้วดัความต่างศกัยร์ะหว่างสองครึง่เซลล ์
ด้วยมลัติมเิตอร์ บนัทกึศกัย์ไฟฟ้าที่อ่านได้และ
วดัศกัยไ์ฟฟ้าจนครบทุกเซลลค์วามเขม้ขน้ 
 
ภาพท่ี 2 เซลลค์วามเขม้ขน้ของ CuSO4 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 การสร้างชุดการทดลองเซลล์กลัวานิก 
อย่างง่ายทีท่ําจากเสน้ดา้ยน้ีแสดงดงัในภาพที ่1 
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบด้วยเส้นด้าย (ความ
ยาว 15 เซนตเิมตร) มรีาคาถูก และใชส้ารละลาย 
อเิลก็โทรไลต์ปรมิาณน้อยทีป่ระกอบดว้ยขัว้ไฟ-
ฟ้า Cu  Ag  Zn  Pb  Sn  Fe  Al และ Mg จะเหน็
ไดว้่าวสัดุอุปกรณ์ในการสรา้งเซลลก์ลัวานิกอย่าง
ง่ายทีท่ําจากเสน้ดา้ยน้ีหาซือ้ไดง้่ายในทอ้งตลาด 
และมรีาคาถูก ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Eggen 
and Skaugrud (2012) สรา้งเซลลก์ลัวานิกอย่าง
ง่าย Three-part galvanic cell ซึง่นักเรยีนสามารถ
ทาํไดง้่าย ใชเ้วลาในการทดลองน้อยและอุปกรณ์
ที่ใช้สร้างเซลล์กลัวานิกอย่างง่ายมรีาคาถูก ใน
ทํานองเดยีวกนั Khattiyavong et al. (2014) ได้
พฒันาชุดการทดลองเซลลก์ลัวานิกแบบย่อส่วน
และตน้ทุนตํ่าทีป่ระกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า Cu  Zn  Al  
Mg และ Fe ซึง่สะพานเกลอืทาํจากเสน้ดา้ยราคา
ถูก (ความยาว 18 เซนตเิมตร) ชุบกบัการละลาย 
อเิลก็โทรไลต ์ซึง่ใชป้รมิาตรสารละลายอเิลก็โทร-
ไลตน้์อยลง (2.00 mL) เหมาะสาํหรบัใชเ้ป็นอุปกรณ์
สาํหรบัสอนเคมไีฟฟ้าในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอน 
ปลาย นอกจากชุดการทดลองเซลล์กลัวานิกอย่าง
ง่ายทีท่ําจากเสน้ดา้ยน้ีมตี้นทุนตํ่าแลว้ ยงัใชส้าร 
เคมใีนปรมิาณน้อย ทาํใหข้องเสยีจากการทิง้สาร 
เคมมีปีรมิาณน้อยลง 
 การประยุกต์ใชชุ้ดการทดลองเซลล์กลั-
วานิกอย่างง่ายทีท่าํจากเสน้ดา้ยในการทดลองวดั
ศกัย์ไฟฟ้าของเซลล์กลัวานิกซึ่งประกอบด้วยขัว้ 
ไฟฟ้า Cu  Ag  Zn  Pb  Sn  Fe  Al และ Mg โดย
ใช้มลัติมิเตอร์ ความต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างสอง
ครึง่เซลลท์ีว่ดัไดท้ัง้หมดมจีาํนวน 28 คู่เซลล ์หลงั 
จากนําค่าที่ไดจ้ากการทดลองด้วยชุดการทดลอง
เซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายทีท่าํจากเสน้ดา้ยมาเปรยีบ-
เทียบกับค่าทฤษฎีที่คํานวณจากสมการเนินสท์ 
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(Nernst equation) พบว่า ความต่างศกัย์ไฟฟ้ามี
ค่าใกลเ้คยีงกนั (ตาราง 1) ยกเวน้คู่เซลลไ์ฟฟ้าที่
ม ีMg และ Al เป็นองค์ประกอบ ต่างศกัย์ไฟฟ้าที่
ว ัดมีค่าแตกต่างจากค่าที่คํานวณได้จากทฤษฎี 
Chatmon-tree et al. (2015) ไดใ้หค้วามเหน็ไวว้า่ 
นอกจากความต่างศกัย์ไฟฟ้าของเซลล์จะขึ้นอยู่
กบัความเขม้ขน้ที่ใช้แล้ว ยงัขึน้อยู่กบัธรรมชาติ
ของแผ่นโลหะอเิลก็โทรดทีใ่ชด้ว้ย เป็นทีท่ราบกนั
ดวี่า โลหะ Mg และ Al เป็นโลหะธาตุหมู่หลกั (main 
group) หรือธาตุเรพรีเซนเตทีฟ (representative 
element) โลหะเหล่าน้ีมักจะมีค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่ง
เซลลร์ดีกัชนัตํ่า Al มค่ีา E0 = -2.36 V ส่วน Al มค่ีา 
E0 = -1.66 V ดงันัน้โลหะทัง้สองจงึมคีวามว่องไว
ต่อการทําปฏกิริยิากบัออกซเิจนในอากาศไดง้่าย
และกลายเป็นชัน้โลหะออกไซด์ เช่น MgO และ 
Al2O3 ที่เคลือบเป็นชัน้บาง ๆ ปกคลุมอยู่บนผิว
ของแผ่นโลหะทีใ่ชเ้ป็นอเิลก็โทรด 
 การประยุกตใ์ชเ้ซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายที่
ทําจากเสน้ดา้ยมาศกึษาเซลลค์วามเขม้ขน้ ผูว้จิยั
ได้สร้างเซลลค์วามเขม้ขน้ทีม่ขี ัว้ไฟฟ้าเป็นโลหะ 
ทองแดงในสารละลายคอปเปอร ์(II) ซลัเฟตทีม่คีวาม
เข้มข้น 0.0001 M, 0.0010 M, 0.0100 M, 0.1000 M 
และ 1.0000 M ตามลาํดบั (ภาพที ่2) ผูว้จิยัวดัความ 
ต่างศกัย์ไฟฟ้าระหว่างสองครึ่งเซลล ์จํานวน 4 คู่
เซลล์ นําค่าศกัย์ไฟฟ้าจากการทดลองมาเปรยีบ- 
เทยีบกบัทฤษฎทีีค่าํนวณจากสมการเนินสทต์าม
สมการที ่(2) ไดผ้ลดงัในตาราง 2 
Ecell = Ecell0  – 0.05915n  log Q     - - - (2) 
เมื่อ Ecell คอื ศกัยไ์ฟฟ้าทีไ่ม่ใช่สภาวะมาตรฐาน 
 
 
ตาราง 1 เปรียบเทียบค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าจาก 
การทดลองกบัทฤษฎทีีค่าํนวณจากสมการเนินสท ์
เซลล ์
Ecell 
(การทดลอง)/V 
Ecell  
(ทฤษฎ)ี/V 
Sn|Sn2+||Cu2+|Cu 0.48 0.48 
Mg|Mg2+||Cu2+|Cu 1.65 2.71 
Pb|Pb2+||Cu2+|Cu 0.46 0.47 
Zn|Zn2+||Cu2+|Cu 1.01 1.10 
Fe|Fe2+||Cu2+|Cu 0.65 0.78 
Cu|Cu2+||Ag+|Ag 0.42 0.46 
Al|Al3+||Cu2+|Cu 0.58 2.00 
Zn|Zn2+||Fe2+|Fe 0.32 0.32 
Zn|Zn2+||Ag+|Ag 1.44 1.56 
Al|Al3+||Zn2+|Zn 0.59 0.90 
Zn|Zn2+||Sn2+|Sn 0.52 0.62 
Mg|Mg2+||Zn2+|Zn 0.83 1.61 
Zn|Zn2+||Pb2+|Pb 0.53 0.63 
Fe|Fe2+||Ag+|Ag 1.07 1.24 
Al|Al3+||Fe2+|Fe 0.15 1.22 
Fe|Fe2+||Sn2+|Sn 0.14 0.30 
Mg|Mg2+||Fe2+|Fe 0.98 1.93 
Fe|Fe2+||Pb2+|Pb 0.15 0.31 
Al|Al3+||Ag+|Ag 1.03 2.46 
Sn|Sn2+||Ag+|Ag 0.93 0.94 
Mg|Mg2+||Ag+|Ag 1.87 3.17 
Pb|Pb2+||Ag+|Ag 0.89 0.93 
Al|Al3+||Sn2+|Sn 0.12 1.52 
Mg|Mg2+||Al3+|Al 0.76 0.71 
Al|Al3+||Pb2+|Pb 0.25 1.53 
Mg|Mg2+||Sn2+|Sn 1.31 2.23 
Sn|Sn2+||Pb2+|Pb 0.009 0.01 
Mg|Mg2+||Pb2+|Pb 1.52 2.24 
  Ecell0  คอื ศกัยไ์ฟฟ้าทีส่ภาวะมาตรฐาน 
      n คอื จํานวนโมลของอเิลก็ตรอนทีถ่่ายโอน
ในคู่เซลลป์ฏกิริยิา 
     Q คอื อตัราสว่นผลคณูความเขม้ขน้ 
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ตาราง 2 เปรยีบเทยีบคา่ความต่างศกัยร์ะหว่างขัว้
ของเซลล์ความเขม้ขน้จากการทดลองกบัทฤษฎี
ทีค่าํนวณจากสมการเนินสท ์
เซลล ์
Ecell (การ
ทดลอง)/V 
Ecell 
(ทฤษฎ)ี/V 
Cu|Cu2+(0.1000 M)||Cu2+|Cu 0.024 0.029 
Cu|Cu2+(0.0100 M)||Cu2+|Cu 0.068 0.059 
Cu|Cu2+(0.0010 M)||Cu2+|Cu 0.108 0.089 
Cu|Cu2+(0.0001 M)||Cu2+|Cu 0.127 0.118 
 ชุดการทดลองเซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายที ่
ทาํจากเสน้ดา้ยน้ีสามารถนํามาประยุกตใ์ชใ้นการ
จดัการเรยีนรูเ้กีย่วกบัการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนได้
เป็นอย่างดโีดยอาศยัการอธบิายปฏกิริยิาระดบั
จุลภาค (submicroscopic level) (ภาพที ่3) 
 ชุดการทดลองเซลล์กลัวานิกอย่างง่าย
ที่ทําจากเสน้ด้ายน้ีมขีอ้ดคีือ มีต้นทุนตํ่า เน่ือง- 
จากวสัดุคอืเสน้ดา้ยมรีาคาถูก และใชส้ารเคมใีน 
 
 
ภาพท่ี 3 การอธบิายปฏกิริยิาระดบัจุลภาคสาํหรบั Zn(s) + Cu2+(aq)  →  Zn2+(aq) + Cu(s) มลัตมิเิตอร์
แสดงค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าอยู่ที ่0.93 โวลต ์
ปรมิาณน้อย เวลาในการทดลอง 1 ชัว่โมง สามารถ
วดัค่าศกัย์ไฟฟ้าได้หลายคู่เซลล ์นอกจากน้ีสาร 
เคมทีีเ่ป็นของเสยีจากการทดลองมปีรมิาณน้อยลง 
ทําใหป้ลอดภยักบันักเรยีน และเป็นมติรกบัสิง่-
แวดล้อม ดังนัน้ชุดการทดลองเซลล์กัลวานิก 
อย่างง่ายทีท่ําจากเสน้ดา้ยน้ีน่าจะเป็นทีน่่าสนใจ
สาํหรบัครูสาํหรบันําไปใชเ้ป็นสื่อการสอนในการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูเ้กี่ยวกบัไฟฟ้าเคมไีดเ้ป็น
อย่างด ี
 
สรปุผลการวิจยั 
 ชุดการทดลองเซลล์กลัวานิกอย่างง่ายที่
ทําจากเสน้ดา้ยทีส่รา้งขึน้น้ีประกอบดว้ยขัว้ไฟฟ้า
โลหะทองแดง เงิน สังกะสี ตะกัว่ ดีบุก เหล็ก 
อะลูมเินียม และแมกนีเซยีม วดัค่าศกัยไ์ฟฟ้าได ้
จํานวน 28 คู่เซลล์ สามารถนํามาประยุกต์ใชใ้น
การทดลองศกึษาเซลลค์วามเขม้ขน้ได ้เมื่อเปรยีบ 
เทยีบค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีไ่ดจ้ากการทดลอง
กบัทฤษฎีทีค่ํานวณจากสมการเนินสท ์พบว่า มี
ค่าใกลเ้คยีงกนั ดงันัน้เซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายทีท่ํา
จากเส้นด้ายน้ีจึงสามารถนํามาประยุกต์ใช้เป็น
อุปกรณ์สาํหรบัการศกึษาเซลลไ์ฟฟ้าเคมไีด ้นอก- 
จากน้ีเซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายทีท่ําจากเสน้ด้ายยงั
มตี้นทุนตํ่า วสัดุหาไดง้่ายในทอ้งตลาด การทด-
ลองทาํไดง้่ายไม่ยุ่งยากใชเ้วลาทดลองภายใน 1  
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 2 (2017) 
 
428 
ชัว่โมง นอกจากน้ียงัเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม เน่ือง-
จากเซลลก์ลัวานิกอย่างง่ายทีท่าํจากเสน้ดา้ยน้ีใช้
สารเคมปีรมิาณน้อยและคํานึงถงึความปลอดภยั
ของนกัเรยีนเป็นสาํคญั 
 
ข้อเสนอแนะ 
 เซลล์กัลวานิกอย่างง่ายที่ทําจากเส้น 
ดา้ย สามารถนํามาใชใ้นการจดัการเรยีนรูเ้รื่องไฟฟ้า
เคมี สําหรบัโรงเรียนที่ขาดแคลนวสัดุ/อุปกรณ์
และสารเคมใีนการทดลอง สามารถพฒันาใหเ้ขา้
กับการเรียนรู้และบริบทของโรงเรียนได้ ก่อน
นําไปมดัตดิกบัแผ่นโลหะทีใ่ชท้ําขัว้ไฟฟ้า ควรนํา
เสน้ด้ายชุบน้ําพอหมาด ๆ ขัน้ตอนน้ีช่วยทําให้
สารละลายอเิลก็โทรไลตซ์มึเขา้ไปในเสน้ดา้ยไดง้่าย
ขึน้ โลหะทีใ่ชท้ําขัว้ไฟฟ้าต้องใชก้ระดาษทรายขดั
ใหส้ะอาด เชด็และลา้งขัว้ไฟฟ้าใหส้ะอาดทุกครัง้
เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนของสารละลายต่างชนิดกนั 
สําหรบัผู้ที่วดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าด้วยเครื่อง 
มลัตมิเิตอร ์ควรสวมถุงมอืยางขณะทดลอง ระวงั
อย่าให้สารละลายซลิเวอร์ไนเตรตสมัผสัผวิหนัง
เพราะจะทําใหผ้วิหนังเปลีย่นเป็นสน้ํีาตาลทาํความ
สะอาดยาก โลหะหนักอนัตรายโดยเฉพาะตะกัว่
ใหท้ิง้ลงในขวดทิง้สารเพื่อนําไปกาํจดัอย่างถูกวธิี
ต่อไป 
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